
Prova Experimental

Au
Preparação 
IPhO 2026
(ou algumas regras de ouro 
para trazer o ouro)



Espelho Côncavo 
Método mecânico

1. Coloque o espelho sobre a mesa, tendo o cuidado de verificar se ele se encontra perfeitamente horizontal.

2. Meça o raio da esfera de aço e registe o seu valor e uma estimativa da incerteza associada para esta medida.

3. Largue a pequena esfera de aço da borda do espelho e meça o período das oscilações. Repita as medidas um 

número de vezes suficiente para estimar o valor médio do período das oscilações e a sua incerteza.

4. A partir do valor do período, determine o raio de curvatura do espelho e uma estimativa da incerteza associada a 

este valor.
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Espelho Côncavo 
Método mecânico

1. Coloque o espelho sobre a mesa, tendo o cuidado de verificar se ele se encontra perfeitamente horizontal.

2. Meça o raio da esfera de aço e registe o seu valor e uma estimativa da incerteza associada para esta medida.

3. Largue a pequena esfera de aço da borda do espelho e meça o período das oscilações. Repita as medidas um 

número de vezes suficiente para estimar o valor médio do período das oscilações e a sua incerteza.

4. A partir do valor do período, determine o raio de curvatura do espelho e uma estimativa da incerteza associada a 

este valor.

Ter atenção à Fisica!

Nunca esquecer as incertezas, mesmo que
elas não sejam explicitamente pedidas!

Nunca fazer apenas uma medida!



Espelho Côncavo 
Método mecânico

2. Meça o raio da esfera de aço e registe o seu valor e uma estimativa da incerteza associada para esta medida.

Ver manual 
/ aparelho

d = (22.00 ± 0.01) mm

r = (11.000 ± 0.005) mm

Incertezas
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Espelho Côncavo 
Método mecânico

3. Largue a pequena esfera de aço da borda do espelho e meça o período das oscilações. Repita as medidas 

um número de vezes suficiente para estimar o valor médio do período das oscilações e a sua incerteza.

Medir pelo menos 10-20 vezes

Medições de 5T (em segundos)

7.70 7.67 7.60 7.65 7.77
7.59 7.82 7.77 7.52 7.72

Incerteza em cada medição: ± 0.01 s

<5T> = (7.681 ± 0.030) s

<T> = (1.5362 ± 0.0059) s
𝜎𝜇 =

𝜎

𝑛

Repetições



Espelho Côncavo 
Método mecânico

4. A partir do valor do período, determine o raio de curvatura do espelho e uma estimativa da incerteza 

associada a este valor.

<R> = (0.429441 ± ?) m

𝑅 = 𝑟 +
5𝑇2𝑔

28𝜋2
<T> = (1.5654 ± 0.0029) sr = (9.000 ± 0.005) mm

? = 0.006 m

? = 0.007 m𝑟 + 𝜎𝑟 +
5(𝑇 + 𝜎𝑇)

2𝑔

28𝜋2
− 𝑟 +

5𝑇2𝑔

28𝜋2

Propagar 
incertezas
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Espelho Côncavo 
Método ótico

1. Ligue o objeto luminoso acionando o interruptor.

2. Coloque o espelho na vertical usando o bloco de plasticina para o seu apoio.

3. Coloque o objeto luminoso em várias posições relativamente ao espelho e desloque o ecrã em relação ao 

espelho por forma a obter uma imagem focada do objeto projetada no ecrã. Registe a posição do objeto e da 

imagem medidas com a régua.

4. Repita as medidas para várias posições do objeto e registe os resultados numa tabela.

5. Recorrendo à equação dos espelhos determine o raio de curvatura do espelho e uma estimativa para a incerteza 

associada.
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3. Coloque o objeto luminoso em várias posições relativamente ao espelho e desloque o ecrã em 

relação ao espelho por forma a obter uma imagem focada do objeto projetada no ecrã. Registe a 

posição do objeto e da imagem medidas com a régua. 
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Espelho Côncavo 
Método ótico

5. Recorrendo à equação dos espelhos determine o raio de curvatura do espelho e uma estimativa para 

a incerteza associada.

P ± 0.05 (cm) P’ ± 0.05 (cm) 

28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
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37.0
38.0
39.0
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42.5
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82.0
77.0
72.0
68.0
65.0
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53.0
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Linearização

R=(42.769004 ± ?) cm 



Descarga de um condensador
Um exemplo extra (e muito comum)

5. Medir a tensão num circuito ao longo do tempo para determinar a constante RC.

t (s) V (V) 

0
2
4
6
8
10

10.00
6.70
4.49
3.01
2.02
1.35

𝑉 = 𝑉0𝑒
−
𝑡
𝑅𝐶

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏

Linearização

RC = (5.00 ± ?) s 

ln(𝑉) = 𝑙𝑛 𝑉0𝑒
−
𝑡
𝑅𝐶

ln 𝑉 = ln 𝑉0 −
𝑡
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Espelho Côncavo
Comparação de valores

6. Compare os valores do raio de curvatura obtidos pelos dois métodos e comente os resultados.

Comparação

R=(42.8 ± 0.07) cm <R> = (42.9 ± 0.7) cm

0.16%Irelativa =
𝜎𝑅
𝑅
× 100%1.63%

[42.2, 43.6] cm [42.73, 42.87] cm

Erros experimentais?
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Termístor
Temperatura de Fusão do Ácido Láurico

Coloque, com cuidado, o termístor dentro do tubo eppendorf que contém uma pequena quantidade de 

ácido láurico. Feche o tubo e coloque-o em “banho-maria” no copo erlenmeyer com água quente, a cerca 

de 60ºC. Espero alguns instantes até o ácido láurico fundir completamente. Depois, retire o tubo do 

banho-maria e registe a resistência do termístor em função do tempo, em intervalos de 30 s. Esboce o 

gráfico da curva de arrefecimento, T(t) do ácido e determine, a partir do gráfico, a temperatura de fusão 

do ácido láurico. 

t (s) T ± ? (ºC) 

0
30
60
90
120
150
180
210

58.77
52.31
48.25
44.52
43.40
43.20
43.60
43.00

Amostragem
Seleção de 

dados

Tf = (43.3 ± 0.26) ºC



Multímetros
Algumas informações úteis

Multímetros

• Escolher sempre a melhor escala para fazer as medições                                                            

Minimizar a incerteza sempre!
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Usar sempre no modo voltímetro entre medidas!



Multímetros
Algumas informações úteis

Multímetros

• Escolher sempre a melhor escala para fazer as medições                                                            

Minimizar a incerteza sempre!

• Se queimarem os fusíveis do multímetro normalmente dão um segundo, mas nunca um terceiro! 

Usar sempre no modo voltímetro entre medidas!

• Há experiências em que a resistência interna de um multímetro é significativa.                         

Decorar o número R=10MΩ!



Alguns detalhes sobre a prova experimental
Introdução

• Os problemas experimentais vão ter alguma parte que não é descrito completamente.            

• Pode haver algum tipo de deduções de pequena escala a partir do protocolo.

• Não é suposto que a quantidade de medidas ou os cálculos numéricos sejam muito extensos.   
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Au

Preparação 
IPhO 2026
(ou algumas regras de ouro 
para trazer o ouro)

Ler todas as instruções com cuidado.

Planear antes de medir. 

Recolher um número adequado de dados.

Não esquecer unidades nem incertezas.

Desenhar gráficos com escala adequada, unidades 

e títulos nos eixos. 

Não unir pontos experimentais! 

Linearizar, linearizar, LINEARIZAR!

Apresentar os resultados com algarismos 

consistentes com a incerteza.
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   𝜎 𝜇 =  𝜎   n


  R = r +   5  T 2 g  28  𝜋 2


   [   (  r +  𝜎 r ) +   5 (   T +  𝜎 T ) 2 g  28  𝜋 2 ] −  [  r +   5  T 2 g  28  𝜋 2 ]


   𝜎 F 2 ≈    (    𝜕 F  𝜕 x ) 2  𝜎 x 2 +    (    𝜕 F  𝜕 y ) 2  𝜎 y 2 +    (    𝜕 F  𝜕 z ) 2  𝜎 z 2 + …


  R =  2   1 P +  1  P ′


   1  P ′ = −  1 P +  2 R


  P  P ′ =  R 2  (   P ′ + P )


  y = m x + b


  V =  V 0  e  −  t  R C


  y = m x + b


  ln ⁡ ( V ) = l n  [   V 0  e  −  t  R C ]


    ln ⁡   ( V ) =   ln ⁡   (   V 0 ) −  t  R C


   I  relativa =    𝜎 R R × 100 %

